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Prosz¢ sprawdzi¢, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron.
Ewentualny brak nalezy zgtosi¢ przewodniczacemu zespotu
nadzorujacego egzamin.

Prosz¢ uwaznie czyta¢ wszystkie polecenia.

Rozwiazania i odpowiedzi nalezy zapisa¢ czytelnie w miejscu
na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

W rozwiazaniach zadan rachunkowych trzeba przedstawi¢ tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtac o jednostkach.

W trakcie obliczen mozna korzysta¢ z kalkulatora.

Proszg pisa¢ tylko w kolorze niebieskim lub czarnym; nie pisa¢
olowkiem.

Nie wolno uzywac korektora.

Bledne zapisy trzeba wyraznie przekreslic.

Brudnopis nie bedzie oceniany.

. Obok kazdego zadania podana jest maksymalna liczba

punktow, ktora mozna uzyskaé za jego poprawne rozwiazanie.
Do ostatniej kartki arkusza dotaczona jest karta odpowiedzi,
ktora wypelnia egzaminator.

Zyczymy powodzenia!

ARKUSZ 11

STYCZEN
ROK 2003

Za poprawne
rozwiazanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac
tacznie 60 punktéw
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Zadanie 21. Stok narciarski

Grupa narciarzy postanowila wyznaczy¢ wspolczynnik tarcia nart o $nieg. Rysunek 1.
pokazuje nam profil stoku narciarskiego.

START

117 m
30 m

113 m

Rysunek 1.

Na calym stoku zjazdowym uczniowie co jeden metr wbijali proste kijki. Okazato
sig, ze stok miat 117 metrow dlugosci. Z tablicy informacyjnej uczniowie odczytali, ze
wysokos$¢ stoku wynosi 30 metréw, liczac od poziomej ptaszczyzny znajdujacej si¢ pod
stokiem.

Wszyscy uczniowie doktadnie zsynchronizowali zegarki. Nastgpnie jeden z nich
zaczal zjezdza¢ z gorki, z miejsca oznaczonego jako START (tak jak na rysunku).
Calkowita masa zjezdzajacego narciarza wynosita 60 kg. W momencie rozpocze¢cia zjazdu
koledzy narciarza zaczgli mierzy¢ czas. Zadaniem kazdego z mierzacych czas bylo
okreslenie polozenia narciarza po uplywie kolejnych sekund ruchu. Po przeprowadzeniu
eksperymentu uczniowie zebrali wyniki w tabeli nr 1.

{Is] |0]2]4]6]8][10]12
S[m] | 0| 2|8 [19]33]52(75

Tabela nr 1

21.1 (4 pkt)
Na podstawie tabeli nr 1 sporzadz wykres zalezno$ci drogi od czasu dla zjezdzajacego
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnosci pomiarowe (przyjmij AS = 2m, At = 0,2s).

Wykres 1.
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Istnieje uzasadnione przypuszczenie, ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajnie
przyspieszonym. Uczniowie postanowili to sprawdzic.

21.2 (2 pky)
Wykaz, ze, jezeli narciarz zjezdza ruchem jednostajnie przys$pieszonym, to w uktadzie
wspbtrzednych v = s, x = t* wykresem drogi od kwadratu czasu bedzie linia prosta

. ) a
o roOwnaniu y = Ex.

21.3 (1 pky)
Uzupetnij tabelke nr 2 dla pierwszych 10 sekund zjazdu.

ts] |0]2]4]6|8]10
sim | 0] 2]8]19]33]52
t*[s*]

Tabela nr 2

21.4 (3 pkt)
Korzystajac z danych zawartych w tabeli nr 2, sporzadz wykres zaleznos$ci drogi
przebytej przez narciarza od kwadratu czasu.

Wykres 2.
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21.5 (3 pkt)
Wykaz na podstawie narysowanego wykresu, ze przyspieszenie, z jakim zjezdza
narciarz, jest rowne okoto 1 m/s’.

21.6 (3 pkt)
Zaktadajac, ze przys$pieszenie mozna obliczy¢ za pomoca wzoru a = g(sinoc — pcos a),
oraz korzystajac z wynikow otrzymanych w poprzednich punktach i informacji na temat
nachylenia stoku (rys. 1.), oblicz, ile wynosi wspdtczynnik tarcia nart o $nieg podczas
zjazdu z tego stoku ? Do wyliczen przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
wynoszaca 9,81 m/s”.

Przyjmij, ze zjazd narciarza trwa 15,3 sekundy i odbywa si¢ z przySpieszeniem
o warto$ci 1 m/s’.

21.7 (1 pkt)

Oblicz, ile wynosi warto$¢ predkosci narciarza u podstawy stoku ?
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21.8 (1 pkt)

Oblicz, ile wynosi energia kinetyczna narciarza u podstawy stoku ?

21.9 (I pkt)
Oblicz, ile wynosi energia potencjalna narciarza stojacego na szczycie stoku ?
Do obliczen przyjmij warto$¢ przy$pieszenia ziemskiego rowna 9,81 m/s”.

21.10 (I pkt)
Korzystajac z zasady zachowania energii, oblicz, jaka ilo$¢ energii wydzielita si¢
W postaci ciepta podczas zjazdu narciarza ze stoku ?
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Zadanie 22. Opor elektryczny

Uczniowie postanowili sprawdzi¢, od czego i w jaki sposob zalezy opor
przewodnika. W pracowni fizycznej znalezli kilka rodzajéw opornic wykonanych
z r6znych przewodnikow. Tabela 3. opisuje wiasnosci tych opornic:

Przewodnik | Dlugos$¢ drutu Opor whasciwy Pole przekroju drutu
[m] [Qm)] [mm?]
Miedz [Cu] 120 1,78-107° 0,1
Aluminium [Al] 120 2,79-107 0,1
Cyna [Sn] 120 12-107° 0,1

Tabela 3.

22.1 (3 pkt)
W celu wyznaczenia zalezno$ci oporu przewodnika od jego dlugosci, uczniowie
zaproponowali zbudowanie trzech réznych uktadow pomiarowych. Wyraz swoje
zdanie na temat przydatnosci kazdego z tych uktadow pomiarowych, wstawiajac
w odpowiednie miejsce znak X.

Sposéb nr 1

A. Zbudowanie nastgpujacego uktadu:

Opornice Dobrze

Zle

B. Zmierzenie napigcia i natezenia pradu w uktadzie pomiarowym jak na rysunku, z trzema
identycznymi opornicami, wykonanymi z tego samego materiatu.

C. Wyznaczenia oporu.

D. Powtdrzenie czynnosci B 1 C w tym samym uktadzie pomiarowym dla dwoch 1 jedne;j
opornicy.

E. Sporzadzenie wykresu zaleznosci oporu R od dlugosci przewodnika i wyciagnigcie
wnioskow.

Sposéb nr 2

A. Zbudowanie nastgpujacego uktadu:

Dobrze
Zle

Opornice
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B. Zmierzenie napigcia i natgzenia pradu w uktadzie pomiarowym jak na rysunku, z trzema
identycznymi opornicami, wykonanymi z tego samego materiatu.

C. Wyznaczenia oporu.

D. Powtdrzenie czynnosci B 1 C w tym samym uktadzie pomiarowym dla dwoch 1 jednej
opornicy.

E. Sporzadzenie wykresu zaleznosci oporu R od dlugosci przewodnika i wyciagnigcie
wnioskow.

Sposéb nr 3

A. Zbudowanie nastgpujacego uktadu:

Zle

e %GD I o
T

B. Zmierzenie napigcia i nat¢zenia pradu w uktadzie pomiarowym jak na rysunku, z trzema
identycznymi opornicami, wykonanymi z tego samego materiatu.

C. Zmienienie przy pomocy opornicy suwakowej napigcia przytozonego do opornic.

D. Powtorzenie pomiardéw z punktu B.

E. Wyznaczenie oporu dla kazdego pomiaru natg¢zenia i napigcia.

F. Powtorzenie czynnosci B ,C, D,E w tym samym uktadzie pomiarowym dla dwoch 1 jedne;j
opornicy.

G. Sporzadzenie wykresu zaleznosci oporu R od dlugosci przewodnika i wyciagnigcie
wnioskow.

Ponizszy tekst i rysunek odnosza si¢ do punktow 22.2 i 22.3.
Uczniowie przeprowadzili pomiary zaleznosci nat¢zenia pradu od napigcia dla jednej, dwoch

1 trzech opornic, taczonych szeregowo.
Narysowali wykresy zalezno$ci nat¢zenia pradu plynacego przez opornice od napigcia:

A
300 I jedna
— }
250 — opornica
— =
200 Y =
< .. — dwie
E ,j, == /?/ opornice
P |
100 = = > 1 —yC
o}
0 = I opornice
0 1 2 3 4 5 6 7
U[V]

Wykres 3
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22.2 (I pkt)

Jak sadzisz, ktorym sposobem uczniowie przeprowadzali pomiary ?

SPOSOB

22.3 (1 pkt)
Oblicz, na podstawie wykresu 3, opor pojedynczej, dwoch 1 trzech opornic potaczonych
SZEeregowo.

22.4 (1 pkt)
Do tabeli nr 4 wstaw warto$ci dtugosci przewodnika i jego oporu dla jednej, dwoch
1 trzech jednakowych opornic potaczonych szeregowo. Oszacuj jaki bgdzie opor
czterech jednakowych opornic potaczonych szeregowo.

Liczba
opornic 1 2 3 4
Dhugosé
drutu [m] 120
Rcaik [Q] 21
Tabela nr 4

22.5 (3 pkt )
Narysuj wykres zalezno$ci oporu przewodnika R od jego dtugosci /. Postuz si¢ danymi
z zadania 22.4.

Wykres 4.
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Ponizszy tekst odnosi si¢ do punktow 22.6 —22.8.
Zaproponuj, jak powinno przebiega¢ do$wiadczenie, ktore sprawdziloby zalezno$¢ oporu
przewodnika od jego pola przekroju poprzecznego.

22.6 (3 pkt)
Narysuj trzy schematy uktadow pomiarowych z r6zna liczba opornic wykonanych
z tego samego rodzaju przewodnika ( o tej samej dlugosci i polu przekroju
poprzecznego ). Do dyspozycji masz elementy obwodu wystepujace w poprzednich
poleceniach.

22.7 (2 pkt)
Opisz, jakie wielkosci fizyczne bedziesz mierzyt i w jaki sposob dla kazdego
z obwodow wyznaczysz opor?

22.8 (3 pkt)
Zaprojektuj tabele pomiarowa dla tego eksperymentu.
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22.9 (3 pkt)
Uczniowie, majac do dyspozycji opornice wykonane z drutéw o jednakowych
dlugo$ciach 1 tym samym polu przekroju, ale wykonane z réznych materiatow,
wyznaczyli doswiadczalna zalezno$¢ oporu R od stosunku dlugosci przewodnika do
pola przekroju tego przewodnika //S. Wskaz na wykresie nr 5, ktéra prosta odpowiada
przewodnikowi miedzianemu, ktoéra aluminiowemu, a ktéra wykonanemu z cyny?
Napisz odpowiednie symbole Cu, Al, Sn przy odpowiednich prostych.

R[Q]

700
600

500 T

400

300
200 —
A/

100

]
[ ——

5]
Wykres 5. § Lm
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Zadanie 23. Promienie i obrazy
W szkole czgsto rysowaliScie obrazy powstajace w soczewkach skupiajacych

1 rozpraszajacych. Dla uproszczenia przyjmuje sig, ze symbol¢ oznacza soczewke skupiajaca.

Rysunek 1.

Konstruowanie obrazu polega na poprowadzeniu co najmniej dwoch promieni z danego
punktu i zaznaczeniu miejsca przecigcia si¢ promieni zatamanych w soczewce (obraz
rzeczywisty) lub przedtuzen tych promieni (obraz pozorny). Najczgsciej poslugujemy sie
promieniami przechodzacymi przez ognisko soczewki lub $rodek soczewki. Na rysunku 1.
oznaczone sa one cyframi 1,2,3. Sprobujmy teraz narysowa¢ dowolny promien, np. II (rys. 2).

A

11
B |
1 |
' C
o &
A .
F | F
I I
|
D
\/
Rysunek 2.

Promien II po przej$ciu przez soczewke musi przej$¢ przez punkt bedacy obrazem punktu B,
czyli przez punkt D. PoprowadZmy teraz promien rdwnoleglty do promienia II przechodzacy
przez Srodek soczewki (III). Okazuje sig¢, ze promienie te przecinaja si¢ w plaszczyznie
prostopadiej do gtdownej osi optycznej przechodzacej przez ognisko. Jest to informacja, ktora
pomaga zaoszczedzi¢ duzo pracy przy rozwiazywaniu zadan konstrukcyjnych z optyki
geometrycznej.
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Polecenia:

23.1 (3 pkt)
Obrazem punktu A w soczewce skupiajacej jest punkt B. Wyznacz konstrukcyjnie (na
ponizszym rysunku) polozenie soczewki i potozenie ognisk w soczewce skupiajace;.

A

Rysunek 3.

23.2 (4 pkt)
Na rysunku 4. pokazano bieg promienia ABC przez soczewkg skupiajaca. Wyznacz
konstrukcyjnie (na ponizszym rysunku) potozenie ognisk soczewki.

A

A

Rysunek 4.
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Ponizszy tekst odnosi si¢ do polecen 23.3 —23.8.

Na obu koncach kijka o dlugosci 20 cm uczniowie umiescili mate zaréwki, ktore nastgpnie
podtaczyli do baterii. Kijek z zarowkami umiescili wzdtuz osi optycznej soczewki, tak jak
pokazuje rysunek 5. Ogniskowa soczewki skupiajacej wynosi 20 cm. Zaréwka A znajduje sie
50 cm od soczewki.

23.3 (2 pkt)
Wyznacz konstrukcyjnie (na ponizszym rysunku) potozenie obrazu zarowki A
i1 zarowki B w tej soczewce. Wskazowka: mozesz narysowac odpowiednio umieszczone
strzatki pomocnicze.

A

W
ey
ey

Rysunek 5.

23.4 (3 pkt)

Korzystajac z rownania soczewki udowodnij, ze obraz zaréwki A znajduje sig

w odlegtosci 33% cm, a obraz zaréwki B w odleglo$ci 28 cm od soczewki.
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23.5 (I pkt)

Oblicz dlugos¢ obrazu kijka, jaki uzyskano w tej soczewce.

23.6 (I pkt)

Oblicz powigkszenie liniowe obrazu kijka.

23.7 (3 pkt)
Oblicz promien krzywizny uzytej w ¢wiczeniu soczewki ptasko-wypuktej, jezeli
wiadomo, Ze wykonana jest ona ze szkla o wspolczynniku zatamania n; = 1,6, a jej
ogniskowa w powietrzu ( n,= 1) wynosi 20 cm.

23.8 (3 pkt)
Oblicz, ile razy zwigkszy si¢ ogniskowa tej soczewki, jezeli umiescimy ja w wodzie
0 wspotczynniku zatamania n,= 1,3 ?
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BRUDNOPIS
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BRUDNOPIS





